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Abstract

The geometrical modelling of cellular materials is still one of the greatest challenges of engineers. In
this paper the modelling of closed-cell aluminium foam with some methods. These include geometric
reconstruction, idealized models. In addition, the sofiware will be presented a theoretical operation,
which can be determined by the internal structure, and uses this data to a model building method of
cellular materials.
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Osszefoglalas

A cellularis szerkezetii anyagok geometriai modellezése egy jelenleg is kutatott témakor. Jelen cikkben
zartcellas aluminiumhabok belsé szerkezetének modellezését mutatjiuk be tobb féle modszer szerint.
Ezek kozott szerepel a geometriai rekonstrukcio, idealizalt modellek. Ezen kiviil bemutatdsra keriil egy
olyan szoftver elméleti miikédése, amellyel meghatdarozhaté lehet a cellularis anyagok belsé
szerkezete, illetve ezen adatok alapjan egy modellt felépito eljaras.

Kulcsszavak: modellezés, strukturaelemzés, rekonstrukcio, celluldaris anyagok, habstruktura

a relativ tomegiik jelentésen lecsokken, mig
a mechanikai ¢és fizikai tulajdonsagaik

A mai korszerli anyagtudomanyban, kivaloak  maradnak. Ilyen cellularis
szamos  olyan  anyag  eldallitasaval kialakitasti anyagok legelterjedtebb formaja
foglalkoznak, amelynek a belseje cellularis @  fémhabok. A kovetkezdekben a

kialakitasi. Ezek a strukturikat azért fémhabokat fogjuk elemezni, amelyek
érdemes kialakitani’ mivel a Dbelsd késziilhetnek akar aluminiumbél, vagy akar

szerkezete ﬁgynevezett ”Szivacsos” titanhabbol is, amely blOkompatlblllS az
kialakitastiak lesznek, ennek koszonhetden ~— emberi szervezettel.

1. Bevezetés
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A fémhab viszonylag régota ismert
anyag, de ipari €s orvosi alkalmazasa csak
az elmult par évben kezdett széles korben
elterjedni. Ez annak koszonhet6, hogy mara
mar megbizhatd eljarasok léteznek a
gyartasi technoldgiara, amely technologia
eredményeképpen szabalyozhat6 az
eléallitasra keriil6 fémhab bels6 szerkezete.
Koztudott, hogy a fémhaboknak kicsi a
strlisége, de ennek ellenére kivalo
mechanikai és fizikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek [1-4]. Emellett szamos olyan
pozitiv  tulajdonsaguk van, amelynek
eredményeként nemcsak rezgés-, vagy
itkozéscsillapitasra  alkalmasak, hanem
teherviseldé  elemként  (jarmualkatrész,
implantdtum) is kivaléoan helytallnak.
Szamos tanulmany szamolt be alkalmazasi
lehetoségekrél és jol lathatd, hogy a
mérndki és orvosi alkalmazasuk rohamosan
terjed, amely a jovo egyik meghatarozo
anyagtipusava teszi a fémhabot.
Teherviseld fémhabok esetén kiilondsen
elétérbe keriil a terméktervezési folyamat
problematikaja, amelynek kdzponti kérdése
a geometriai modellezés és a numerikus
szimulacidé. Tehervisel6 anyagként azt
varjuk a fémhabtol, hogy az alkalmazas
soran  rugalmasan  viselkedjen, igy
megfeleld biztonsaggal kell ismerniink,
vagy képeseknek kell lenniink megbecsiilni
az anyagunk valaszat az adott terhelésre.
Ehhez a valosaghoz kozeli modellt
sziikséges kifejleszteni, amelyre kétféle
stratégiat valaszthatunk: idealizalt modell
kifejlesztése  [5-8], valés  geometria
rekonstrualasa [9-13]. Annak érdekében,
hogy egy idealizalt geometriai modellt
tudjunk eldallitani a fémhabrol kelld
informacioval kell rendelkezniink annak a
belsé szerkezetérél, amely a fizikai és
mechanikai  tulajdonsagait  kozvetleniil
befolyasoljak. Tekintve, hogy a fémhabok
belsé szerkezete meglehetésen bonyolult,
igy feliiletelemzéssel csak hianyos, sok
esetben pedig félrevezeté informacidohoz
juthatunk. Leghatékonyabban CT felvételek
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készitésével lehet feltérképezni a fémhabok
belsd struktarajat [9-13], amely jelenleg a
legkorszertibb eljaras.

2. Modellezési lehet6ségek

A fémhab geometriai modellezését
alapvetéen  kétféle stratégiaval lehet
megvaldsitani. Az egyik az, amikor
kiilonboz6 vizsgalati modszerekkel
(mikroszkopos vizsgalat, CT vizsgalat)
meghatarozott adatokbol felépitiink egy
olyan idealizalt modellt, amely hasonléan
viselkedik terhelés hatasara, mint az eredeti.
A masik lehetéség az, hogy a legyartott
fémhabrol késziilt CT felvételek
segitségével épitjiik fel a valos geometriai
modellt. Mindkét eljarasnak van eldnye ¢és
hatranya is. Az idealizalt modell elénye,
hogy néhany elére meghatarozott adatbol
képesek vagyunk felépiteni egy modellt, de
a nagy hatranya az, hogy csak
megkozelitdleg tudjuk szimulalni a fémhab
reakcidjat, hiszen ez a 3D-s modell nem
teljesen egyezik meg a legyartott
probatesttel. A CT felvételnek nagy elonye,
hogy ugyanazt a 3D-s geometriat tudjuk
vizsgalni, mint a vizsgalt fémhab. Hatranya,
hogy a gyartastechnol6giabol fakadd nehéz
reprodukalhatésdg miatt csak a konkrét
fémhab szerkezetre tudunk informaciot
szolgaltatni. A CT felvételes eljaras nagyon
koltséges, illetve nehezen kivitelezhetd,
mert nem all konnyen rendelkezésre ipari
CT berendezés, illetve ezeknek a
modelleknek oridsi szamitasi igényiik van.
A fémhabok geometriai modellezése ¢és

azok végeselemes analizise komoly
mérnoki feladat, amelynek eredménye-
képpen a legyartasra keriil6 fémhab

alkatrész tervezhetd és optimalizalhat6 lesz.
Az utobbi években szamos  kutatd
foglalkozott a fémhabok modellezésével és

cres

sikerrel.




Cellularis anyagok modellezése digitalis képek alapjan

2.1. Idealizalt modellek

A cellularis anyagokat lehetGségiink van
idealizalt modellenként felépiteni. Ahoz,
hogy igy tudjunk modellezni anyagokat,
sziikségiink van par elengedhetetlen
informaciora az anyagunkkal kapcsolatban.
Ilyenek példaul a modellt felépité cellak
atméroi, azoknak elhelyezkedése a térben.
Ezeket lehetéségiink van meghatarozni, a
fémhab oldalairol késziilt felvételeken
lemért cellak atmérdivel. Ez eljaras alapjaul
szolgadlhat egy a probatest oldalarol

elkészitett digitalis kép (macro felvétel),
vagy akar egy mikroszkop altal elkészitett
felvétel is (1.abra).

1. abra. Fémhabrdl készitett mikroszkopos felve-
tel a cellaatmérdkkel meghatdrozva

Egy masik eljards lehet a struktara
elemzésére egy CT Dberendezés altal
feltérképezett geometria, amelyet késébb
egy célszoftverrel megvizsgalva meg tudjuk
hatarozni a modell felépitéséhez sziikséges
adatokat. Ezen adatokbdl képesek vagyunk
felépiteni a modelliinket, amelyeket tobb
fajta eljarassal tehetiink meg. A 3D-s
idealizalt modelljének tobb fajtaja is van,
ezek kozil a leggyakrabban alkalmazott
modell a Gibson-Ashby modell, ahol az
egységeella kocka. Léteznek tovabba
beagyazasos és statisztikus modellek is. Az
idealizalt =~ modellek  4ltaldban  nem
tulsdgosan  pontosak, de  kdnnyen
modellezhetdek és szimulalhatoak.

2.2. Rekonstrukcios eljaras

A rekonstrukcios eljaras alapjaul is
szintén digitalis képek szolgalnak, amelyek
szintén egy CT berendezés segitségével
késziiltek el. A CT felvételek a 3D-s
geometriat bizonyos tavolsagokban elvagja,
amelyekrol egy 2D-s felvételt készit. A
rekonstrukcids eljarasunk soran ezeket a
2D-s felvételeket kell Osszeallitanunk egy
célszoftver segitségével 3D-s modellé. Ezek
a modellek rendszerint, csak vizualis

elemzésre szolgalnak, tehat kiillonb6zo
szimuldciés szoftverekkel ezeket nem
vagyunk  képesek  elemezni  Ezért

elengedhetetlen, hogy ezen a geometriat
tovabb moddositsuk ugy, hogy ezek alapjan
egy CAD geometriat kapjunk, amelyekbdl
akar végeselemes halé is készithetd.
Sikeresen létre tudtunk hozni egy olyan
eljarast, amellyel egy CT felvételekbdl allo
fajlokbol egy végeselem halot tudjunk
létrehozni ugy, hogy a rekonstrukcios
eljaras soran csokkentsiikk az adott fajl
méreteit, ugy hogy azoknak a térfogata,
illetve fizikai tulajdonsagi ne valtozzanak.
Ezt az eljarast a késdbbiekben kivanjuk
bemutatni.

3. Kovetkeztetések

Amint lathato a cellularis anyagok
igazan jelentds napjainkban, mivel a relativ
tomegiik kicsi, mig a fizikai tulajdonsagaik
kivaloak. Ezeknek az anyagoknak a
modellezése kiilonb6zé mddon lehetséges.
Ilyenek lehetnek az idealizalt modellek,
amelyek par meghatarozo adatbdl képesek
vagyunk felépiteni. Sajnos ezek a modellek
kdzel sem olyan pontosak, mint a valodi
geometria, de ezeket konnyen lehet
modellezni, és kozelité értékeket képesek
vagyunk meghatarozni. Ett6] mar sokkal
jobb a CT felvételek alapjan rekonstrualt
geometria, mivel ez szinte teljes egészében
megegyezik a valos geometriaval. Ennek az
eljarasnak az egyetlen legnagyobb hatranya,
hogy ez az eljaras eszkdz igényes, illetve
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komoly rekonstrukcios eljarasnak
koszonhetden eléggé szamitogép igényes,
amelyet egy atlagos asztali szamitégépen
nem lehet elvégezni.

4. Koszonetnyilvanitas

AZ  EMBERI  EROFORRASOK
MINISZTERIUMA uJs NEMZETI
KIVALOSAG PROGRAMJANAK
TAMOGATASAVAL KESZULT

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA
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